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(3) Verwendung von intermetallischen Phasen aus Nickel und Aluminium fur Gaswechselventile 



Es wird eine Brennkraftmaschine mit in ihrem Zylinderkopf 
angeordneten Gaswechselventilen beschrieben. Zur Erhd- 
hung der Warmfestigkeit der Ventile sind diese aus einem 
Material intermetallischer Phase hergestellt. 
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Die Erfindung betrifft die Verwendung von interme- 
tallischen Phasen aus Nickel und Aluminium als Werk- 
stoff fur Gaswechselventile von Brennkraftmaschinen. 

Bei modernen Brennkraftmaschinen steigen die 
Brennraumtemperaturen und auch die Temperatur der 
verbrannten Gase stark an. Durch diese hohen Tempe- 
raturen werden die Gaswechselventile und hierbei ins- 
besondere die AuslaBventile stark warmebeansprucht. 
Oblicherweise werden daher derartige Ventile aus ei- 
nem hochwarmfesten Material hergestellt, mit Hiife 
dessen die dort auftretenden hohen Temperaturen be- 
herrscht werden konnen. Als Beispiel fur ein soJches 
Materia] sei hier Nimonic 80 genannt. 

Ein Nachteil dieser Materialien besteht darin, daB sie 
zur Aufkohlung netgen, das heiBt daB Kohlenstoff aus 
dem Verbrennungsgas in das Metall diffundiert. Die 
hierdurch bedingte Karbidbildung versprddet den 
Werkstoff, so daB es bei mechanischer Beanspruchung 
an der Werkstoffoberflache zu Anrissen kommen kann. 
An besonders beanspruchten Stellen kann es dadurch 
zu Schaden kommen. So zeigt sich z.B. eine RiBbildung 
im Ventilteller bzw. dort im besonders stark bean- 
spruchten Ventilsitz. Zur Vermeidung derartige r Scha- 
den muB ein anderer Werkstoff verwendet werden. 
Denkbar ist der Einsatz von Keramikmateri alien, je- 
doch weisen diese den Nachteil auf, daB sie bei Raum- 
temperatur nicht duktil genug sind, das heiBt also nicht 
gut bearbeitbar sind. Ein anderer Werkstoff ist mit soge- 
nannten oxiddispersionsverfestigten Superlegierungen 
(ODS) gegeben, die jedoch nach dem SchweiBen ihre 
ursprungliche Festigkeit verlieren und auBerdem urn ein 
Vielfaches teurer sind als die zur Zeit eingesetzten Le- 
gierungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Gaswechsel- 
ventil einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine aus 
einem besonders warmfesten Material herzustellen, 
welches bei ausreichender Duktilitat zur Bearbeitung 
bei Raumtemperatur und niedrigen Herstellungs- und 
Bearbeitungskosten eine geniigend groBe Warmfestig- 
keit und Dauerschwingfestigkeit aufweist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Ver- 
wendung von an sich bekannten intermetallischen Pha- 
sen aus Aluminium und Nickel gemaB dem Patentan- 
spruch 1 gelost Derartige intermetallische Phasen sind 
beispielsweise durch Hansen und Anderko in "Constitu- 
tion of Binary Alloys", McGraw-Hill Book Company 
Inc., 1958, Seiten 118-121 sowie in der "DE-Zeitschrift 
fur Metallkunde", Band 78 (1987), H.2, Seiten 7.5-79 
beschrieben. Weitere Vorteile und Ausgestaltungen ge- 
hen aus den Unteranspriichen und der Beschreibung 
hervor. 

Die im Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine ange- 
ordneten Gaswechselventile und hierbei insbesondere 
die AuslaBventile bzw. die besonders beanspruchten 
Teile dieser Venle, wie z.B. der Ventilteller, sind aus 
einem Werkstoff intermetallischer Phase aus Nickel und 
Aluminium hergestellt. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend an Hand der Zeichnung beschrieben. 

In der einzigen Figur ist mit 1 ein Gaswechselventil 
einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine bezeichnet 
Bei bisherigen Ausfuhrungen von darartigen Gaswech- 
selventilen wurden diese aus Grunden der Material- und 
Kostenersparnis aus zwei Teilen gefertigt. Der weniger 
stark beanspruchte Ventilschaft 2 kann dabei aus einem 
ublichen Stahl bestehen, wahrend der hoch warmebean- 
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spruchte Ventilteller 3 aus einem hochwarmfesten Ma- 
terial, wie z.B. Nimonic 80 besteht. Neben den hohen 
Kosten fur ein hochwarmfestes Material der genannten 
Art, weist dieses ein ungenugendes HeiBgaskorrosions- 
verhalten und eine Neigung zur Aufkohlung auf. Die 
sogenannte Aufkohlung, das heiBt Karbidbildung mit 
Diffusion von Kohlenstoff in das Metall des Ventiltellers 
3 fiihrt zu einer Versprodung des Materials mit daraus 
folgender RiBbildung insbesondere an der Verbindungs- 
stelle 4 zwischen Ventilschaft 2 und Ventilteller 3. Aus 
diesem Grund ist das Gaswechselventil 1 bzw. der Ven- 
tilteller 3 aus einem Werkstoff intermetallischer Phase 
hergestellt, welches eine hohe Temperaturfestigkeit und 
ein gtinstiges Thermoschock vernal ten aufweist. Als ge- 
eignet hat sich dabei die intermetallische Phase Ni3AI 
erwiesen, die sehr aufkohlungsbestandig ist, gegenuber 
Oxidation an Luft widerstandsfahig ist und ein gutes 
HeiBgaskorrosionsverhalten bei den im Betrieb der 
Brennkraftmaschine vorkommenden Gasen aufweist. 
Der Einsatz dieses Materials bringt auch eine Gewichts- 
ersparnis mit sich, wodurch der gesamte Ventiltrieb in 
vorteilhafter Weise leichter gestaltet werden kann. Eine 
Steigerung der Widerstandsfahigkeit gegenuber Korro- 
sion kann durch den Einsatz von NiAl erzieh werden, 
welches daruberhinaus noch leichter ist Urn eine zur 
Bearbeitung gewunschte ausreichende Duktilitat das 
Werkstoffes bei Raumtemperatur zu erreichen, kann 
dem Werkstoff noch Bor hinzugefugt werden. Auf diese 
Weise konnen die Bauteile einfacher und kostengunstig 
hergestellt werden. Die Herstellung des gesamten Ven- 
tils 1 bzw. nur des Ventiltellers 3 kann in einem billigen 
Umformverfahren, wie z.B. durch Rundkneten, erfolgen. 
Die Eigenschaften des Werkstoffes erlauben auBerdem 
eine gute SchweiBbarkeit, so daB der Ventilteller 3 
durch ElektronenstrahlschweiBen, aber auch durch 
ReibschweiBen oder Loten mit dem Ventilschaft 2 ein- 
fach und haltbar verbunden werden kann. Es kdnnen 
selbstverstandlich noch weitere zur Optimierung der 
mechanischen Eigenschaften und des Korrosionsverhal- 
tens geeignete Elemente, wie z.B. Hafnium, Mangan, 
Eisen, Tantal, Zirkonium, Titan, Kobalt, Silizium oder 
Niob, dem Werkstoff beigemengt werden. 

Patentanspruche 

1. Verwendung von intermetallischen Phasen aus 
Nickel und Aluminium als Werkstoff fur Gaswech- 
selventile (1) von Brennkraftmaschinen. 

2. Verwendung von intermetallischen Phasen nach 
Anspruch 1 als Werkstoff fur den Ventilteller (3) 
eines Gaswechselventils (1). 

3. Verwendung von intermetallischen Phasen Ni3Al 
nach Anspruch 1 oder 2. 

4. Verwendung von intermetallischen Phasen NiAI 
nach Anspruch 1 oder 2. 
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